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The success of graphical statics was based on a cluster of methods placing moderate demands on
the theoretical knowledge of the engineers; graphical statics spread to the engineering community for
the very reason that engineering professors such as Johann Bauschinger (Munich) published books on
graphical statics without requiring or using special knowledge of projective geometry. At the turn of the
century, separate lectures on graphical statics disappeared from the timetables of the polytechnics, as the
subject was increasingly integrated into lectures on civil engineering.
Maurer’s life of Culmann is a most valuable contribution to the history of graphical statics. It also
has its weak points. The biography is poorly embedded in social and cultural history, not to mention
general history of science and technology. For example, Culmann’s life might have been cast within a
social history of German engineers, and his discussion of polytechnics might have taken into account
more recent historical studies. The history of graphical statics is presented in great technical detail,
and is based on an enormous number of sources, although the author’s description occasionally fails
to connect with current discussions in history of science and technology. The discussion of the history of
descriptive geometry, for instance, ignores the link to Monge and engineering drawing drawn by Booker
(1961). It also would have been valuable to take into account the discussion of the nature of engineering
design by Ferguson (1992). These are minor omissions, however, and readers interested in the nature of
engineering design, the status of graphical methods in science, and the nature of applied mathematics
and its connections to engineering will appreciate Maurer’s study.
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Hermann Weyl’s Raum–Zeit–Materie and a General Introduction to His Scientific Work
Edited by Erhard Scholz. DMV-Seminar 30. Basel/Boston/Berlin (Birkhäuser). 2001. 403 pp.
L’ouvrage qu’édite Erhard Scholz est composé de deux parties bien différentes. La première réunit
quatre contributions relatives à Raum–Zeit–Materie (RZM) et à sa réception; la seconde introduit le
lecteur aux travaux de Weyl en mathématiques et physique.
La contribution de S. Sigurdsson souligne l’étroite connexion entre les aspects mathématiques,
physique et philosophique de RZM. On ne peut comprendre ni le contenu, ni la genèse de RZM si
l’on n’a pas en permanence à l’esprit l’intime imbrication à l’époque (et en particulier à Göttingen)
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questions de l’espace. Sigurdsson s’attache à reconstruire ce contexte théorique et à analyser la place de
Weyl dans celui-ci.
E. Scholz étudie la géométrie infinitésimale de Weyl; il s’intéresse à la place qu’occupe RZM
dans l’œuvre de Weyl et aux liens qu’entretiennent ses travaux de géométrie différentielle avec ses
autres travaux mathématiques (en particulier, sa théorie semi-constructiviste du continu) et ses positions
philosophiques (par exemple, l’influence de Fichte). L’article de Scholz est particulièrement lumineux
et son analyse des influences réciproques entre les travaux concernant le concept de variété topologique
et ceux concernant la topologie des ensembles permet de reconstituer année après année, article après
article, la construction par Weyl de sa compréhension du concept de variété. En particulier, l’analyse
des conséquences de l’adhésion de Weyl dans les années 1920 à l’intuitionnisme brouwerien sur ses
conceptions en géométrie, en physique et en philosophie est particulièrement convaincante et permet
d’appréhender le parcours intellectuel de Weyl durant cette période.
H. Goenner étudie les contributions et le rôle de Weyl dans les débats provoqués par les modèles de
De Sitter (1916). En montrant que les équations d’Einstein dans un espace sans matière admettent des
solutions (globales) à courbure constante non-nulle, De Sitter contredisait le principe de Mach selon
lequel la métrique de l’espace est engendrée par des masses. Weyl tente de concilier les deux points
de vue en proposant l’hypothèse selon laquelle il doit y avoir des masses situées sur l’horizon spatial.
Goenner poursuit en s’intéressant à l’interprétation proposée par Weyl de la question de la singularité
des solutions de De Sitter et en étudiant la discussion sur le caractère statique ou dynamique des modèles
de De Sitter. En particulier, la définition du concept de stationnarité fut analytiquement délicate. Enfin,
Goenner analyse la contribution de Weyl au problème du redshift et la proposition du principe dit de
Weyl. Le contexte de ce problème et la lente réception du principe de Weyl sont exposés de manière
remarquablement claire. Goenner conclut son article en montrant comment le principe de Weyl est au
centre des discussions qui se poursuivent en cosmologie dans les années 1930. Weyl ne participe pas à
cette dernière discussion. Ses intérêts se sont tournés à cette époque vers la théorie quantique.
N. Straumann analyse l’article “Elektron und Gravitation” [1929] dans lequel Weyl adapte sa théorie
des transformations de jauge à la théorie de l’électron de P.A.M. Dirac. Straumann suggère une hypothèse
très intéressante de la faible réception (jusqu’aux travaux de C.N. Yang et R.L. Mills) de cette théorie
chez les physiciens théoriciens en analysant la réaction de W. Pauli qui qualifie cette théorie de
“mathématiques pures, n’ayant rien à voir avec la physique”.
La seconde partie est une impressionnante introduction à l’œuvre de Weyl en mathématiques et
en physique mathématique. R.A. Coleman et H. Korté divisent leur exposé en cinq chapitres: (1) les
contributions de Weyl en théorie spectrale et théorie des nombres au début de sa carrière, puis (2) les
travaux sur les surfaces de Riemann, (3) ceux concernant la géométrie infinitésimale et la relativité
et (4) ceux consacrés à la théorie de la représentation des groupes et à la mécanique quantique; ils
terminent par une exposition (très claire et pédagogique) de (5) la théorie semi-constructive du continu
que Weyl propose dans Das Kontinuum 1918. Cette présentation générale sera très utile aux chercheurs
(historiens, mathématiciens ou physiciens) qui veulent s’initier aux travaux scientifiques de Weyl. Un
regret, toutefois: les auteurs (au contraire de Scholz qui étudie comment les travaux sur le continu sous-
tendent la manière par laquelle il aborde la géométrie infinitésimale) ne se sont pas attachés à souligner
les liens, les influences qu’entretiennent entre eux les divers centres d’intérêt de Weyl. Les travaux et les
résultats de Weyl sont présentés, répétons-le, de manière remarquablement pédagogique; pour autant, les
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scientifique—restent négligées.
Dans le dernier chapitre, la théorie de Weyl est confrontée aux thèses logicistes (théorie des types)
et intuitionnistes. En particulier, lorsqu’à partir de 1921, Weyl soutient le programme intuitionniste, il
critique lui-même sa première théorie plus modérée. On peut regretter que le revirement de Weyl sur
des positions plus classiques à la fin de sa carrière n’est pas analysé. C’est un problème général, il me
semble—du moins, je ne connais pas de références—des études sur Weyl: les conceptions de Weyl sur
les mathématiques et leurs fondements à la fin de sa carrière sont négligées, comme si, seules, celles
défendues au moment de la crise des fondements des années 1920–1930 étaient dignes d’intérêt. Enfin,
on ne comprend pas bien, alors que les quatre premiers chapitres de Coleman et Korté suivent plus ou
moins la chronologie des travaux mathématiques de Weyl, pourquoi les travaux sur le continu ne sont pas
intégrés dans celle-ci.
Les travaux de Weyl sur la représentation des groupes ont récemment été analysés dans le remarquable
livre de T. Hawkins (2000), ou dans celui d’A. Borel (2001). La présentation de Coleman et Korté des
travaux de Weyl sur la théorie de la représentation des groupes de Lie résume les principaux résultats
(l’exposé du théorème de Peter–Weyl est particulièrement éclairant). L’originalité de ce chapitre réside
surtout dans l’analyse des applications de la théorie de la représentation des groupes de Lie en mécanique
quantique et en théorie des champs Weyl, 1928. La discussion des travaux de Weyl sur l’invariance de
l’équation de Maxwell–Dirac par des symétries discrètes, outre son intérêt mathématique et physique,
souligne un problème historique: alors que les travaux de Weyl attirent l’attention de Dirac, ceux-ci n’ont
qu’une réception limitée et ne semblent ni pris en compte, ni même connus des physiciens.
Le chapitre le plus important est celui consacré à la géométrie différentielle et à l’espace–temps. Dans
un premier temps, la théorie intrinsèque des connexions affines (aujourd’hui, connexions linéaires et
symétriques), celles des structures projectives et conformes sont exposées. La discussion avec Einstein
que suscite l’application des géométries de Weyl à la théorie du champs est évoquée. Un regret: la
citation issue de Weyl, 1921 dans laquelle Weyl distingue la détermination des grandeurs par constance
(Beharrung) ou par ajustement (Einstellung) aurait mérité un commentaire plus long car elle est
éloquente sur la manière de Weyl à cette époque de raisonner en physique théorique et de concevoir
les relations entre mathématiques et physique.
La présentation du problème de l’espace de Weyl, c’est-à-dire reprendre dans le cadre infinitésimal
le problème de Riemann–Helmholtz–Lie, est particulièrement stimulante: Coleman et Korté proposent
une nouvelle interprétation des résultats de Weyl qui s’inscrit dans le programme de recherche de
S.S. Chern sur la géométrie finslerienne (voir, par exemple, Chern [1996, 959–963]); ils s’opposent ainsi
à l’interprétation classique de Cartan–Scheibe–Laugwitz qui s’appuie sur la théorie des G-structures et
que défend Scholz dans son article. Selon l’interprétation classique, Weyl a formulé deux problèmes de
l’espace: le premier, dans son commentaire de Über die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde
liegen de B. Riemann [1919], consiste à montrer que les métriques (semi)-riemanniennes se caractérisent
parmi les métriques (semi)-finsleriennes comme celles qui admettent une unique connexion affine
compatible. Le second, formulé en 1922, est moins général et consiste à montrer qu’une H–G structure
vérifiant un postulat d’unicité pour les connexions affines et un postulat de libre mobilité infinitésimale
caractérise une géométrie de Weyl (Scheibe montrera que ce postulat est entraîné par le premier; pour des
détails, voir Sharpe (1997)). Selon Coleman et Korté, Weyl n’a formulé qu’un seul problème: montrer que
les deux postulats précédents caractérisent les métriques (semi)-riemanniennes à jauge variable parmi les
métriques (semi)-finsleriennes à jauge variable munies d’une connexion de longueur associée. La lecture
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montrent que cette conjecture est effectivement montrée en suivant les arguments de Weyl. À l’appui de
leur thèse, Coleman et Korté insistent sur le fait que leur interprétation donne une importance nouvelle à
l’axiome de libre mobilité infinitésimale. Par contre, ils ne tiennent aucun compte des arguments liés aux
différents contextes mathématiques et philosophiques dans lesquels ces problèmes sont exprimés (que
Scholz développent dans son article). La première formulation du problème est parfaitement justifiée
dans le cadre du commentaire du texte de Riemann alors que la seconde formulation s’inscrit dans
la tradition de recherche du problème de Riemann–Helmholtz–Lie. Or, ce problème était depuis Lie
considéré comme un problème de classification de groupes de Lie. Il est donc raisonnable dans le contexte
de la généralisation infinitésimale de ce problème, que Weyl s’exprime en termes de ce que l’on appelle
de nos jours les H–G structures. Enfin, l’argument selon lequel Cartan n’aurait pris connaissance de la
théorie de Weyl sur le problème de l’espace que dans la traduction française de RZM, dans laquelle il
n’est que très peu question des métriques de Finsler, est à relativiser. En effet, dans sa lettre adressée
à Weyl le 9 octobre 1922, Cartan remercie ce dernier de son envoi de l’article “Die Einzigartigkeit der
Pythagoreischen Maßbestimmung” 1922, et dans celle datée du 28 juin 1923, il annonce à Weyl qu’il
va lire son Mathematische Analyse des Raumproblems 1923, “la solution simplifiée” que Weyl donne de
son théorème (Fonds Weyl, ETH, Zurich). Apparemment, Weyl n’a pas de réticences par rapport à la
présentation de son théorème par Cartan (alors que le problème traîté par Cartan est en fait une version
plus faible du second problème).
En conclusion, la nouvelle interprétation de Coleman et Korté est passionnante du point de vue
mathématique et illustre, s’il en était besoin, la pertinence du programme de recherche de Chern sur
les géométries. Par contre, même si certains des arguments mathématiques avancés par Coleman et Korté
sont troublants, cette nouvelle interprétation est (pour l’instant?) loin d’être historiquement fondée. Il
n’en reste pas moins que de telles lectures à la lumière d’un nouveau programme de recherche, en
interrogeant les textes historiques à partir d’une nouvelle vision des théories mathématiques, sont aussi
stimulantes pour l’historien.
Le livre édité par E. Scholz est remarquable tant par le contenu que par la méthodologie. Il deviendra
sans aucun doute un ouvrage de référence pour tous ceux qui travaillent sur l’œuvre de Weyl, sur l’histoire
de la géométrie au 20e siècle ou sur celle de la relativité générale.
References
Borel, A., 2001. Essays in the History of Lie Groups and Algebraic Groups. American Mathematical Society/London
Mathematical Society, Providence, RI.
Chern, S.-S., 1996. Finsler geometry is just Riemannian geometry without the quadratic restriction. Notices Amer. Math.
Soc. 43, 959–963.
Hawkins, T., 2000. Emergence of the Theory of Lie Groups: An Essay in the History of Mathematics. Springer-Verlag, Berlin.
Sharpe, R.W., 1997. Differential Geometry. Springer-Verlag, Berlin.
Weyl, H., 1918. Das Kontinuum: kritische Untersuchungen über die Grundlagen der Analysis. Veit, Leipzig.
Weyl, H., 1919. Einleitung. In: Weyl, H. (Ed.), Über die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen. Springer-Verlag,
Berlin.
Weyl, H., 1921. Das Raumproblem. Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 30, 92–93.
Weyl, H., 1922. Die Einzigartigkeit der Pythagoreischen Maßbestimmung. Math. Z. 12, 114–146.
Weyl, H., 1923. Mathematische Analyse des Raumproblems. Springer-Verlag, Berlin.
Reviews / Historia Mathematica 31 (2004) 368–375 375Weyl, H., 1928. Gruppentheorie und Quantenmechanik. Hirzel, Leipzig.
Weyl, H., 1929. Elektron und Gravitation. Z. Phys. 56, 330–352.
Philippe Nabonnand
UMR 7117 LPHS–Archives Henri Poincaré, Université Nancy 2,
54015 Nancy cedex, France
E-mail address: philippe.nabonnand@univ-nancy2.fr
10.1016/j.hm.2004.05.001
